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Future Challenges in Non-Leptonic

B Decays: Theory and Experiment
610. WE-Heraeus-Seminar

Die Uberpriifung des Standardmodells
der Teilchenphysik sowie die Suche nach
Effekten jenseits dieses Modells gehéren
zu den wichtigsten Themen der aktuellen
Hochenergiephysik. Neben den direkten
Suchen bei h6chsten Energien haben
auch prizise Experimente bei niedrigeren
Energien eine hohe Sensitivitit auf Effekte
jenseits des Standardmodells. Insbeson-
dere die Zerfille von Bottom-Hadronen,
also von Teilchen, die ein bottom-Quark
enthalten, gelten hier als besonders
geeignet. Die aktuell laufenden sowie

die geplanten Experimente zu solchen
Prozessen am LHC am CERN sowie am
KEK in Japan werden Daten mit so hoher
Prézision gewinnen, dass die theoretische
Beschreibung wesentlich weiterentwickelt
werden muss. Dies betrifft im Wesent-
lichen das nichtstérungstheoretische
Verstandnis der starken Wechselwirkung,
da die Quarks in den Hadronen gebunden
sind.

Die sog. nicht-leptonischen Zerfille
von Bottom-Hadronen spielen hierbei
eine herausragende Rolle, da diese eine
hohe Sensitivitit fiir mogliche ,neue
Physik® haben und einen Einblick in sehr
fundamentale Fragen erlauben. Beispiels-
weise sind diese Zerfalle sehr sensitiv auf
die Verletzung der CP-Symmetrie, die fiir
die Entstehung der Materie-Antimaterie-
Asymmetrie des Universums eine wich-
tige Rolle spielt.

Vom 10. bis 12. Februar 2016 trafen
sich 36 Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler aus elf Lindern, um die
Herausforderungen in diesem Gebiet zu
diskutieren. Ziel des Seminars war es,
international anerkannte Experten aus
der Hadronenphysik, der Elementarteil-
chenphysik, der Gittersimulation von
hadronischen Prozessen sowie der expe-
rimentellen Seite zusammenzufiihren. In
23 Vortriagen wurden der aktuelle Stand
in Experiment und Theorie diskutiert und
die Methoden kritisch analysiert.

Das Physikzentrum in Bad Honnef bot
den idealen Rahmen, sowohl fiir die Vor-
trige als auch fiir die anschliefenden Dis-
kussionen. Insbesondere der Austausch
zwischen den verschiedenen ,,Communi-
ties“ hat klar die Notwendigkeit unterstri-
chen, die experimentellen Methoden so-
wie die theoretischen Verfahren weiter zu
verfeinern. Erste neue Ansitze und Ideen
sind diskutiert worden, welche die Me-
thodik aus den verschiedenen Bereichen
zusammenfiithren und die kiinftigen
Entwicklungen in diesem Gebiet beein-
flussen werden. Wir danken nochmals der
Wilhelm und Else Heraeus-Stiftung dafiir,
dieses inspirierende Seminar ermdglicht
zu haben.

Javier Virto, Tobias Huber
und Thomas Mannel
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Simulating Quantum Processes

and Devices
624. WE-Heraeus-Seminar

Die faszinierenden Fortschritte in der
Fabrikation und Kontrolle komplexer
Quantensysteme von der Atom- bis zur
Festkorperphysik erfordern ausgefeilte
numerische Techniken, um die zugrun-
deliegende Vielteilchen-Quantendynamik
zu verstehen. Die Entwicklungen der je-
weiligen Fachgebiete verlaufen allerdings
oftmals parallel, mit zu wenig Austausch
und Querbeziigen iiber die einzelnen Ho-
rizonte hinweg. Ziel dieses Seminars, das
vom 19. bis 22. September im Physikzen-
trum Bad Honnef stattfand, war es, einen
solchen Austausch zwischen den Diszipli-
nen, aber auch zwischen erfahrenen und
Nachwuchswissenschaftlern zu férdern.

Hochkaritige Reprasentanten, die sich
mit Simulationen von Quantenprozessen
und aktuellen experimentellen Realisie-
rungen befassen, stellten in Einfithrungs-
und Vertiefungsvortrigen die wichtigsten
gegenwirtigen Verfahren vor, die in
groflerer Runde diskutiert und durch
Kurzbeitrige junger Forscherinnen und
Forscher erganzt wurden.

Komplexitit in nicht-relativistischen
Quantensystemen spielt augenblicklich
vor allem beim Ladungstransport in Fest-
korpersystemen, bei der Dekohirenz in
offenen Systemen, bei Phaseniibergingen
in Vielteilchensystemen und fiir zeitlich
getriebene Quantensysteme eine funda-
mentale Rolle. Da sich alle Observablen
aus der Kenntnis des Dichteoperators
bestimmen lassen, ist es Ziel, diesen
moglichst effizient und akkurat aus einer
Simulation der Quantendynamik zu ge-
winnen. Verfahren zur Berechnung der
sog. reduzierten Dichte wie stochastische
Methoden (stochastische Schrodinger-,
Liouville-von Neumann-Gleichungen),
Quanten-Monte-Carlo, semiklassische
Verfahren und auf Pfadintegralen ba-
sierende Hierarchien von Bewegungs-
gleichungen stehen dabei neben solchen
des vollen Hilbert-Raumes wie Tensor-
netzwerke, Renormierungsgruppen,
zeitabhingiges Hartree-Fock-Verfahren
oder Nichtgleichgewichts-Green-Funk-
tionen. Interessanterweise zeigten die
Diskussionen, dass das Verbinden dieser
Methoden zu Hybridverfahren weiteren
Fortschritt erlauben kann. Auch Ver-
gleiche der Stirken und Schwiéchen der
unterschiedlichen Verfahren, z. B. durch
Anwendung auf Benchmark-Systeme,
sind dringend erforderlich. Hier sind in
vier Tagen neue Ansitze und Kooperati-
onen entstanden. Die Teilnehmer haben
den Aufenthalt in Bad Honnef in jeder
Hinsicht sehr genossen. Wir danken der
Wilhelm und Else Heraeus-Stiftung fiir
die Unterstiitzung.

Joachim Ankerhold, Simone Montangero
und Jiirgen Stockburger
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The High-Energy LHC — Interplay
between Precision Measurements
and Searches for New Physics

625. WE-Heraeus-Seminar

Wihrend der ersten grofien Datennah-
meperiode am Large Hadron Collider
(LHC) des CERN gelang es, das Higgs-
Boson in Proton-Proton-Kollisionen bei
Schwerpunktsenergien von 7 und 8 TeV
zu entdecken. Damit war zwar das letzte
vom Standardmodell vorhergesagte Teil-
chen gefunden, allerdings lief3 sich mit
den Messergebnissen nicht einwandfrei
Kklaren, ob die Eigenschaften des gefun-
denen Teilchens genau den vom Stan-
dardmodell vorhergesagten entsprechen.
Auch ergaben die Daten keine Hinweise
auf weitere Phdanomene jenseits des Stan-
dardmodells. Diese Fragen stehen in der
neuen Datennahme (,,Run II“) am LHC
bei einer Schwerpunktsenergie von 13 TeV
im Vordergrund. Die Interpretation der
ersten Ergebnisse, die im Sommer 2016
vorlagen, erfordert auf theoretischer Seite
Prézisionsvorhersagen und gegebenenfalls
die Entwicklung geeigneter Modelle.

Die Verkniipfung von Prazision und di-
rekter Suche nach ,,Neuer Physik“ und das
Wechselspiel von Experiment und The-
orie bildeten das Leitmotiv des 625. WE-
Seminars, welches vom 17. bis 20. Oktober
2016 im Physikzentrum in Bad Honnef
stattfand. Die Nachwuchswissenschaftler/
innen hatten die grof3artige Gelegenheit,
diese Themen mit hochrangigen Experten
und Vortragenden aus der theoretischen
und experimentellen Teilchenphysik zu
diskutieren. Marumi Kado (LAL Orsay)
erdffnete das Seminar mit einem Uber-
sichtsvortrag iiber die experimentellen
Ergebnisse vom LHC. Es folgten 20
Vortrége aus experimentellen und theo-
retischen Bereichen der Physik am LHC,
mit krénendem Abschluss durch den
Vortrag von Keith Ellis (IPPP, Durham)
tiber den Status des Standardmodells, die
Bedeutung von Prizisionsvorhersagen fiir
die LHC-Physik und mit seinen Visionen
fir die Zukunft.

In einer Postersitzung konnten die
Nachwuchswissenschaftler/innen ihre
Forschung an vorderster Front der expe-
rimentellen und theoretischen Teilchen-
physik prasentieren. Julia Djuvsland, Nils
Faltermann und Peter Tornambe erhielten
die Preise fiir die besten drei Poster.

Ein weiterer Hohepunkt des Seminars
war der begeisternde Vortrag von Rohini
Godbole (Indian Institute of Science,
Bangalore) iiber das Leben von Frauen in
den Naturwissen-schaften. Daran schloss
sich eine sehr lebhafte Diskussion an iiber
die Ursachen des relativ niedrigen Frau-
enanteils in der Forschung und mégliche
Abhilfen. Beim 625. WE-Heraus-Seminar
war der Frauenanteil mit 33 Prozent
erfreulicherweise iberdurchschnittlich
hoch.



Wir bedanken uns bei der WE-
Heraeus-Stiftung, insbesondere bei
Martina Albert, und den Mitarbeitern des
Physikzentrums fiir die hervorragende
Unterstiitzung bei der Vorbereitung und
Durchfiihrung des Seminars.

Milada M. Miihlleitner, Thomas Miiller und
Markus Schumacher

Neutron Stars: A Cosmic Labora-
tory for Matter under Extreme
Conditions

626. WE-Heraeus-Seminar

Neutronensterne zeigen eine grofie Viel-
falt beobachtbarer Eigenschaften, deren
Beschreibung es erfordert, die Physik
dichter Kernmaterie ebenso detailliert
zu verstehen wie die Suprafluiditat
und Supraleitung von Neutronen und
Protonen, extrem starke Magnetfelder
und die Effekte starker Raum-Zeit-
Kriimmungen. Ziel des Seminars war
es, dieses faszinierende Feld von ver-
schiedenen Seiten zu beleuchten und
insbesondere theoretische Astrophysiker
und astronomische Beobachter zusam-
menzubringen. Um Querverbindungen
herauszuarbeiten, waren die Vortrége be-
wusst gemischt und nicht in thematisch
separierte Sitzungen aufgeteilt. An dem
Seminar nahmen etwa 50 Wissenschaft-
ler (Doktoranden, Postdoktoranden und
erfahrene Wissenschaftler) teil. Dartiber
hinaus wurde die Moglichkeit bereitge-
stellt, das Treffen tiber Twitter unter dem
Hashtag # WEHNSI16 mitzuverfolgen, was
zusitzlich etwa 40 externe Interessierte
nutzten.

Aus Sicht der Organisatoren gab es fol-
gende ,,Highlights“ des Treffens:
B Neutronensterne testen die Allgemeine
Relativititstheorie: Zeitlich hochaufge-
16ste Beobachtungen zweier sich um-
kreisender Neutronensterne ermdglichen
bisher bravourés bestandene Prézisions-
tests der ART fiir starke Gravitations-
felder. Bindrsysteme erlauben auch prizise
Massenstimmungen. Es scheint sich an-
zudeuten, dass die beteiligten Massen we-
sentlich asymmetrischer sind, als bisher
angenommen.
® Die Struktur der inneren Kruste: Um
das sehr genau vermessene Rotations-
verhalten von Pulsaren zu beschreiben,
ist es notwendig, die Wechselwirkung
suprafluider Neutronen mit dem hoch-
komprimierten Kerngitter in der inneren
Kruste im Detail zu verstehen. Trotz vieler
Berechnungen bleiben entscheidende, fiir
die Beobachtungen wichtige Fragen der-
zeit unbeantwortet.
B Die Zustandsgleichung stark kompri-
mierter Materie: Im inneren Kern erreicht
die Materie ein Vielfaches der normalen
Kerndichte. Wihrend die Zustandsglei-
chung inzwischen bis etwas oberhalb der

Kerndichte recht gut verstanden ist, bleibt
das Verhalten bei h6heren Dichten weit-
gehend ,terra incognita® Viele Szenarien
wurden diskutiert, von ,,Hyperon-Mate-
rie” bis zu ,,Quark-Materie®, die in supra-
leitenden und/oder kristallinen Phasen
vorliegen kénnte.
B Radius des Neutronensterns: Beobach-
tungen zur Radiusbestimmung finden
im Allgemeinen in bindren Systemen aus
Neutronenstern und normalem Partner
statt. Die aus Luminosititsschwankungen
extrahierte Information ist jedoch mo-
dellbehaftet und erlaubt derzeit keine
verldsslichen Radiusmessungen. Eine
interessante Alternative bieten Gravita-
tionswellensignale aus Verschmelzungs-
ereignissen zweier Neutronensterne.
Auch im Namen aller Teilnehmer

bedanken sich die Organisatoren bei der
WE-Heraeus-Stiftung fiir die professio-
nelle Organisation und die grofiziigige
Unterstiitzung.

Jochen Wambach und Anna Watts

Foundations and New Methods

in Theoretical Physics
WE-Heraeus-Sommerschule und 22.
Doktorandenschule ,Saalburg”

Vom 5. bis 16. September fand in Wol-
fersdorf (nahe Jena) die 22. Auflage der
Doktorandenschule statt, die bis 2001 in
Saalburg (Thiiringen) beheimatet war.
Aus 57 Bewerbern wurden 35 ausgewahlt,
von denen zwei kurzfristig absprangen.
Etwa 60 Prozent der Teilnehmer waren
nicht deutschsprachig, mit 18 kamen
mehr als die Hilfte aus dem Ausland.

An der Sommerschule nahmen 33 Stu-
dierende aus 20 Institutionen teil, um
ihre Ausbildung in Quantenfeldtheorie,
Teilchenphysik und Gravitation im Hin-
blick auf eine Postdoktoranden-Phase zu
verbreitern. Ziel der Schule ist das Heran-
fithren an neue Methoden, Techniken und
mathematische Hilfsmittel, die wegen der
starken Vernetzung der modernen the-
oretischen Physik fiir eine akademische
Karriere nutzbringend sind.

Geboten wurden fiinf Kurse zu den
Themen Convergent and divergent series
in physics (Carl M. Bender, Washing-
ton U, St. Louis), Batalin-Vilkovisky
quantization (Glenn Barnich, U Libre
de Bruxelles), Confinement, Yang-Mills,
and super-Yang-Mills (Erich Poppitz, U
Toronto), Scattering amplitudes (Stefan
Weinzierl, U Mainz) und Conformal
bootstrap (Alessandro Vichi, CERN
Genf). Die Vorlesungen wurden erginzt
durch vierstiindige Ubungssitzungen, in
denen unter Betreuung eines Dozenten in
Kleingruppen eine Reihe von Ubungsauf-
gaben zu bearbeiten und anschlieflend zu
diskutieren war.

Traditionell wird an der Tafel vorgetra-
gen, und gelegentlich finden sich Freiwil-
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lige, die anschlieflend mit Unterstiitzung
des Dozenten ein LaTeX-Skript einer Vor-
lesung erstellen, das spéter auf den Web-
seiten der Schule zu finden ist. In diesem
Jahr wird dies fiir alle fiinf Vorlesungs-
reihen der Fall sein. Die Doktorandinnen
und Doktoranden arbeiteten mit hoher
Motivation und groflem Einsatz an den
Ubungen und mussten hiufig mit sanfter
Gewalt zum Abendessen geholt werden.

Der enge Kontakt zu den Dozenten und
die informelle Atmosphére eines abge-
schiedenen Hotels tragen zum Erfolg der
Schule bei, der sich auch in diesem Jahr
wieder in einer sehr positiven studen-
tischen Evaluation zeigte. Ein Exkursions-
tag, der fiir Wanderungen zu Schlossern
der Umgebung und fiir einen Besuch der
Stadt Weimar genutzt wurde, unterbrach
die elf Arbeitstage.

Wir danken der Wilhelm und Else
Heraeus-Stiftung fiir ihre grof3ziigige For-
derung der Sommerschule.”

Arthur Hebecker, Olaf Lechtenfeld, Ivo
Sachs, Stefan Theisen und Andreas Wipf

Jenaer Physikpraktika im Fokus

Stellen Sie sich vor, alle Labore Ihrer Fir-
ma oder Thres Instituts 6ffnen die Tiiren
fiir Physikerinnen und Physiker, um
Experimente zu zeigen und mit Thnen
zu fachsimpeln. Einen solchen Einblick
in die physikalischen Laborpraktika des
Hochschulstandorts Jena bot die nun-
mehr 42. Praktikumsleitertagung der
Arbeitsgruppe Physikalische Praktika
(AGPP) im Fachverband Didaktik der
Physik,”J die vom 21. bis 23. September
2016 an der Friedrich-Schiller-Universitit
stattgefunden hat.

Die Organisatorinnen Katharina
Schreyer und Silvana Fischer beeindruck-
ten die rund 70 Teilnehmer mit einem
breiten Spektrum an Praktika. Neben
Grund- und Fortgeschrittenenpraktikum
sowie Laboren fiir die Elektronik- und
Messtechnikausbildung liegen die
Schwerpunkte in Jena in der Optik und
Astronomie. So war das Astronomieprak-
tikum im Observatorium des Astrophysi-
kalischen Instituts bei Groflschwabhausen
Ziel einer abendlichen Exkursion. In der
Abbe School of Photonics konzentriert
die Universitit Jena ihre Master- und
Doktoranden-Ausbildung in Optik und
Photonik. Auch die benachbarte Ernst-
Abbe-Hochschule 6ffnete die Tiiren ihrer
Physikpraktika.

Bei diesen ,,Offenen Laboren® war es
moglich, die einzelnen Experimente unter
die Lupe zu nehmen. Die Betreuerinnen
und Betreuer der Versuche beantworteten
geduldig Fragen zu technischen Details
der Messapparaturen, zur didaktischen
Aufbereitung der Physik oder den or-
ganisatorischen Abldufen wahrend des
Versuchs. Gerhard Paulus demonstrierte
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Prof. Dr. Milada M.
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KIT Karlsruhe; Prof.
Dr. Markus Schuma-
cher, U Freiburg

Prof. Dr. Jochen
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to; Prof. Dr. Anna
Watts, U Amster-
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Prof. Dr. Arthur He-
becker, U Heidel-
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nover, Prof. Dr. lvo
Sachs, LMU Min-
chen, Prof. Dr. Ste-
fan Theisen, Albert-
Einstein-Institut
Potsdam, Prof. Dr.
Andreas Wipf,
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+) Weitere Informatio-
nen zur Sommerschule,
einschliefllich aller bis-
herigen Auflagen, lecture
notes und Teilnehmer-
Fotos finden sich unter
www.itp.uni-hannover.
de/saalburg.

#) Weitere Aktivititen
der AGPP: www.physi-
kalische-praktika.de



